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Sulzer Chemtech AG, CH-8404 Winterthur, Schweiz 


Statischer Mischer fur hochviskose Medien 

Die Erfindung betrifft einen statischen Mischer fur hochviskose Medien 
gemSss Oberbegriff von Anspruch 1 und ein Mischelement zu diesem 
Mischer. 

10 Aus der EP-A 0 646 408 ist ein statischer Mischer bekannt, mit dem sich 
hochviskose Poiymerschroelzen homogenisieren lassen. Dieser M 
als Mischkopf in der DQse einer Spritzgiessmaschine Oder als 
Schmelzemischer im Anschluss an die Schnecke eines Extruders 
verwendbar. Er hat eine zylindrische Form und besteht aus mehreren 

16 Mischelementen sowie Hulsen, die in den zylindrischen Hohlraum eines 
Gehauses eingesetzt sind. Die Mischelemente sind gegossene Korper, Sie 
enthalten Strukturen, beispielsweise Gitterstrukturen, die einen Mischvorgang 
in einer durchfliessenden Schmeize bewirken. Die in der EP-A 0 646 408 
gezeigten Mischerstrukturen sind aus durch Stege gebildeten Lagen 

20 aufgebaut. Die Lagen sind in Richtung der Langsachse des Gehauses parallel 
ausgerichtet. Die Stege benachbarter Lagen kreuzen sich. Bei einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform bilden die Hulsen zusammen mit 
fianschartigen Ringen der Mischerstrukturen einen rohrformigen Mantel, 
innerhalb dem die Mischerstrukturen hinterelnander angeordnet sind. In 

25 benachbarten Mischerstrukturen sind die Orientierungen der Lagen jeweils 
um einen vorgegebenen Winkel, vprzugsweise urn SO"", gegeneinander 
versetzt. 
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In Spritzgiessmaschinen werden Polymerschmelzen bei hohem Druck und 
pulsierend in Glessformen (den Werkzeugen) eingespritzt. Es sind 
Spritzgiessmaschinen in einer Weise weiter entwickelt worden. dass sich die 
Durchsatzleistungen sowie die Einspritzdrucke vergossern lassen. Aufgrund 
5 hoher Wechselbelastungen ergeben sich Spannungsspitzen, welche die 
eingebauten Mischelemente mechanisch starker beanspruchen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen statischen Mischer zu schaffen, der den 
Anforderungen in den neueren Spritzgiessmaschinen besser gewachsen ist. 
Diese Aufgabe wird durch den im Anspruch 1 definierten Mischer gelOst. 

1 0 Der statische Mischer f Qr ein hochviskoses. strdmendes Fluid umfasst 
Mischelemente, die monolithisch ausgebildet sind. und rohrstuckartige 
Huisenelemente, mittels denen die Mischelemente positioniert sind, sowie ein 
GehSuse. in das die Huisenelemente zusammen mit den Mischelementen 
eingeschoben sind. Die Mischelemente weisen jeweils eine Gitterstruktur auf. 

1 5 Stege dieser Gitterstruktur kreuzen sich auf Kreuzungsstellen, die auf 

balkenartigen Bereichen quer zu einer Hauptstromungsrichtung des Fluids 
angeordnet sind, wobel die Hauptstromungsrichtung durch eine LSngsachse 
des Gehauses gegeben ist. Die Huisenelemente stehen an ihren Enden uber 
Stossflachen in Kontakt. An diesen Enden bestehen Aussparungen, in die 

20 formschlOssig - in einer zu den Aussparungen komplementaren Fonri - zwei 
Rippen der Mischelemente eingelegt sind. Die Rippen sind ringsegmentartig 
ausgebildet. Zwei EndflSchen jeder Rippe sind so angeordnet, dass 
Mittelpunkte der Endfiachen jeweils durch Linien verbindbar sind, die 
zumindest angenShert gleich wie die balkenartigen Bereiche der 

25 Kreuzungsstellen ausgerichtet sind. Diese balkenartigen Bereiche haben 
Querschnittsflachen, die nicht grosser als radiale QuerschnittsflSchen der 
Rippen sind. 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 4 betreffen vorteilhafte Ausfuhmngsformen 
des erfindungsgemassen Mischers. Die AnsprQche 5 und 6 beziehen sich auf 
30 das Mischelement dieses Mischers. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 ein bekanntes Mischelement, 

Fig. 2 teilweise abgebildet eine Duse mit Mischkopf, 

Fig. 3 Langsschnitt durch das Mischelement der Fig. 1 und ein 

Hulsenelement, 

5 Fig. 4 ein erstes erfindungsgemasses Mischelement, 

Fig. 5 ein zweites erfindungsgemSsses Mischelement, 

Fig. 6 eine weiter modifizierte AusfCihrungsform und 

Fig. 7 ein Hulsenelement fur das Mischelement der Fig. 6. 


Ein statischer Mischer, der fur die Homogenisierung eines hochviskosen 
10 Fluidstroms vorgesehen ist, umfasst ein Gehduse, in das Mischelemente 

_ zusammen mit rohrstOckartigen Mulsenelementen eingeschoben sind. Mit den ~ 
HQIsenelementen werden die Mischelemente positioniert. In den Figuren 1 
und 3 Ist ein bekanntes Mischelement 1 abgebildet, das monolithisch 
ausgebildet ist und sich beispielsweise mittels Prazisionsguss herstellen ISsst 
15 Bei diesem Verfahren wird eine Gussform mit einem Wachskdrper, 

Aufbringen einer keramischen Hulle auf den Wachskorper, anschliessendem 
Entfernen des Wachses und Brennen der keramischen Hulle gebildet Das zu 
homogenisierende Fluid, eine Polymerschmeize 20, durchstromt einen 
statischen Mischer 2 in einem Gehause 3 - siehe Fig. 2 - in einer 
20 Hauptstromungsrichtung 30, die durch eine Langsachse des Gehauses 3 
gegeben ist. 

Eine mischwirksame Struktur - nSmlich die gitterartige Mischerstruktur 10 * 
und ein Ring 4 bilden das Mischelement 1 in Form eines monolithischen 
Korpers. Die Mischerstruktur 10 setzt sich aus in Lagen angeordneten Stegen 
25 11 zusammen. Die Stege 1 1 weisen jeweils einen rechteckigen Oder 

quadratischen Querschnitt auf. Die Lagen sind in HauptstrCmungsrichtung 30 
parallel zueinander orientiert. Die Stege 1 1 benachbarter Lagen kreuzen sich 
und schliessen bezuglich der Hauptstromungsrichtung 30 einen einheltlichen 
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Winkel von 45' ein. Dieser Winkel kann auch einen Wert zwischen 10 und 70' 
haben. Die Stege 11 der Mischerstruktur 10 kreuzen sich an Kreuzungsstellen 
12, die auf balkenartigen Bereichen 13 quer zur Hauptstromungsrichtung 30 
angeordnet sind. 

5 In Fig. 2 ist das Geliause 3 mit dem statischen Mischer 2 abgebildet, namlich 
eine Duse 31 mit einem Misc^ikopf, wie sie in Spritzgiessmaschinen zum 
Einsatz kommt. Beim statischen Mischer 2 erkennt man Hulsen - die 
HQIsenelemente 5 - und Ringe 4 der Mischelemente 1. Der statische Mischer 
2 hat einen ausseren Durchmesser, mit dem er formschlussig in den 

1 0 zylindrischen Innenraum des GehSuses 3 passt. 

Fig. 3 zeigt einen LSngsschnitt durch das Mischelement 1 der Fig. 1 und 
durch einen Tell eines HOIsenelements 5. Der Umriss eines benachbarten 
Mischelements 1' ist - zu einem Teil - strichpunktiert angegeben. Die 
Schnittfiache dieses Langschnitts liegt entlang der Grenze zwischen zwei 
15 benachbarten Lagen. In diesem Schnitt sind die balkenartigen Bereiche 13 
der Kreuzungsstellen 12 als Querschnitte erkennbar. Nachfolgend werden 
diese Bereiche kurz "Kreuzungsbalken 13" genannt. 

Bei der Venwendung des statischen Mischers 2 in einer Spritzgiessmaschine 
wird das Mischelement 1 elner Belastung ausgesetzt, die zu einem 

20 anisotropen Dehnungsverhalten fuhrt: Aufgmnd des hohen Drucks, mit der 
die Polymerschmeize 20 gefordert werden muss, vergrdssert sich das 
Volumen des Gehauseinnenraums. Das Mischelement 1 gibt dieser 
VolumenSnderung in Richtung querzu den Kreuzungsbalken 13 nach (Pfeile 
24a, 24b in Fig. 1). Senkrecht zu dieser Richtung, d.h. in Richtung der 

25 Kreuzungsbalken 13 ist eine Deformation wesentlich geringer. Ein Pulsieren 
des Drucks hat eine periodische Formanderung des Mischelements 10 zur 
Folge, die im Ring 4 mit hohen lokalen Spannungen verbunden ist. 

Fig. 4 zeigt ein erstes erfindungsgemSsses Mischelement 1 , in dem 
wesentlich geringere Belastunsspitzen auftreten. Wahrend das bekannte 
30 Mischelement einen umlaufenden Ring 4 aufweist, liegen nun im neuen 
Mischelement zwei Ringsegmente Oder Rippen 41 und 42 vor. Diese neue 
Geometrie eriaubt ein Dehnungsverhalten, das - vergiichen mit jenem des 
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bekannten, in der Fig. 1 gezeigten Mischelements 1 - wesentlich 
ausgeglichener ist, so dass geringere Maximalspannungen auftreten. Die 
pulsiert geforderte Polymerschmeize 20 ubt daher mit einem auf- und 
abschwellenden Druck eine weniger hohe Materialbelastung aus. 

5 Die Hulsenelemente 5 stehen an ihren Enden uber Stossstellen in Kontakt. 
An diesen Enden bestehen Aussparungen, in die zwei Rippen 41 , 42 der 
Mischelemente 1 formschlussig - in einer zu den Aussparungen 
komplementaren Form - eingelegt sind (vgl. Figuren 8 und 7). Die Rippen 41 , 
42 sind im wesentlichen parallel zu den Kreuzungsbalken 13: Zwei 

1 0 Endflachen 41 a, 41 b bzw. 42a, 42b der Rippen 41 , 42 sind jeweils so 

angeordnet, dass Mittelpunkte dieser Endflachen durch Linien verbindbar 
sind, die zumindest angendhert gleich wie die Kreuzungsbalken 13 
ausgerichtet sind. Radiale Querschnittsfiachen der Rippen 41 , 42 werden aus 
Festigkeitsgrunden mit grosseren Querschnittsfiachen als bei den 

1 5 Kreuzungsbalken 1 3 ausgebildet 


Fig. 6 zeigt das Mischelement 1 der Fig. 5 in einer AusfCihrungsform. bei der 
Ecken einerseits an den Kreuzungsstellen 12 der Stege 11 und andererseits 
an den Verbindungsstellen der Stege 1 1 zu den Rippen 41 , 42 als 
kontinuierlich gekrummte Obergange ausgebildet sind: In 

20 Umgebungsbereichen dieser Obergange sind Oberflachenelemente 1 1 1 und 
112, die quer zu einander stehen, durch gerundete Flflchenabschnitte 110 
verbunden. Die Krummungsradien dieser FISchenabschnitte 110 sind grosser 
als rund 10% eines diagonalen Stegdurchmessers, In den kerbartigen Ecken 
der in Fig. 5 abgebildeten Ausfuhrungsform bilden sich im Betrieb 

25 Spannungsspitzen aus. Durch die Ausrundung der Ecken werden diese 
Spannungsspitzen erheblich verringert. 

Fig. 7 zeigt ein Hulsenelement 5 fur das Mischelement 1 der Fig, 6. 
Keilformige Aussparungen 54 fur die Rippen 41, 42 sind auf Bereiche 
beschrankt. die sich nicht bis zu der Innenwand des Gehauses 3 erstrecken. 
30 Ein kleiner Kamm 53 an der ausseren Oberflache des Hulsenelements 5 

schirmt die Scheitel 45 der keilformigen Rippen 41 , 42 von einem Kontakt mit 
dem Gehause 3 ab. Dies ist beim Hineinschieben oder Herausziehen des 
Mischers 2 in das bzw. aus dem Gehause 3 vorteilhaft, da ein Verkanten nicht 
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mehr auftritt und somit eine Montage des Mischers erheblich vereinfacht wird. 
In die Aussparungen 54 des HQIsenelements 5 kommt jeweils nur eine Halfte 
der keilartlgen Rippen 41, 42 zu liegen. Die anderen Halften werden durch 
benachbarte Hulsenelemente aufgenommen (nicht dargestellt). Benachbarte 
5 Hulsenelemente 5 stehen an ihren Enden Qber ebene Stossfladnen 50 in 
Kontakt. 

Neben den bereits genannten Massnahmen, mit denen die mechanisclie 
Stabilitat des Mischelements 1 verbessert wird (namlich Rippen und 
gerundete Ecken), ist auch die Wahl eines optimalen Materials ein weiteres 
10 Mittel zum gleichen Zweck. Inconel, insbesondere IN718, wird mit Vorteil als 
Gussmaterial fdr die Mischelemente 1 verwendet. Die Hulsenelemente 5 
konnen aus einem VergOtungsstahl massgenau gefertigt werden. 

Die Rippen 41 , 42 des gegossenen Mischelements 1 konnen an Ihren 
Oberflachen durch Schleifen nachbearbeitet werden. Zweck einer solchen 
15 Nachbearbeitung ist, einen exakten Formschluss in den Aussparungen 54 der 
HQIsenelemente 5 zu erhalten. 
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Patentanspruche 

1. Statischer Mischer (2) fur ein hochviskoses, stromendes Fluid (20) mit 
Mischelementen (1). die monolithisch ausgebildet sind, mit 
rohrstuckartigen Hulsenelementen (5), mittels denen die 
Mischelemente positioniert sind, und mit einem GehSuse (3), in das die 
Hulsenelemente zusammen mit den Mischelementen eingeschoben 
sind, wobei die Mischelemente jeweils eine Gitterstruktur (10) 
umfassen, Stege dieser Gitterstruktur sich auf Kreuzungsstellen (12) 
kreuzen, die auf balkenartigen Bereichen (13) quer zu einer 
Hauptstrfimungsrichtung (30) des Fluids angeordnet sind, und die 
Hauptstromungsrichtung durch eine Langsachse des Gehduses 
gegeben ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Hulsenelemente an ihren Enden 
uber Stossflachen (50) in Kontakt stehen, dass an diesen Enden... 
Aussparungen (64) bestehen, in die formschlussig - in einer zu den 
Aussparungen komplementSren Form - zwei Rippen (41 , 42) der 
Mischelemente eingelegt sind, dass die Rippen ringsegmentartig 
ausgebildet sind, dass zwei Endflachen (41a, 41b, 42a, 42b) Jeder 
Rippe so angeordnet sind, dass Mittelpunkte der Endflachen jeweils 
durch Linien verbindbar sind, die zumindest angenahert gleich wie die 
balkenartigen Bereiche (13) der Kreuzungsstellen ausgerichtet sind. 
und dass diese balkenartigen Bereiche QuerschnittsflSchen haben, die 
nicht gr5sser als radlale Querschnittsflachen der Rippen sind. 

2. Mischer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Stege 

(1 1) jeweils einen rechteckigen, vorzugsweise zumindest angenahert 
quadratischen Querschnitt aufweisen, dass an den Kreuzungsstellen 

(12) der Stege und an den Verbindungsstellen der Stege zu den 
Rippen Ubergange so ausgebildet sind, dass in Umgebungsbereichen 
der Ubergange Oberflachenelemente (111, 112), die quer zu einander 
stehen, durch gerundete Flachenabschnitte (1 10) verbunden sind, und 
dass die Krummungsradien dieser Flachenabschnitte grosser als 10% 
eines diagonalen Durchmessers der Stege sind. 


Mischer nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass 
radlale Querschnittsflachen der RIppen (41. 42) keilfdrmig sind, wobei 
ein Scheitel (45) der Keilform gegen aussen gerichtet ist. 

Mischer nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aussparungen (54) fur die Rippen (41, 42) auf Bereiche 
beschrankt sind, die sich nicht bis zu einer Innenwand des Gehauses 
erstrecken. 

Mischelement (1) fOr einen Mischer (2) gemass einem der AnsprQche 1 
bis 5. 

Mischelement nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rippen (41, 42) des Mischelements (1) an deren Oberflachen durch 
Schleifen nachbearbeitet sind, zum Zweck, einen exakten Formschluss 
in den Aussparungen (54) der HQIsenelemente (5) herzustellen. 
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Zusammenfassung 

Der statische Mischer (2) fOr ein hochviskoses, strdmendes Fluid (20) umfasst 
5 Mischeiemente (1 ), die monolithisch ausgeblidet sind. und rohrstQckartige 
HQisenelemente (5), mitteis denen die Mischeiemente positioniert sind. sowie 
ein Gehduse (3), in das die HQisenelemente zusammen mit den 
Mischelementen eingeschoben sind. Die Mischeiemente weisen jeweils eine 
Gitterstruktur (10) auf. Stege dieser Gitterstruktur kreuzen sich auf 

10 Kreuzungsstellen (12), die auf balkenartlgen Bereichen (13) quer zu einer 
Hauptstremungsrichtung (30) des Fluids angeordnet sind, wobei die 
Hauptstrfimungsrichtung durch eine Langsachse des GehSuses gegeben ist. 
Die HQisenelemente stehen an ihren Enden uber Stossflachen (50) in 
Kontakt. An diesen Enden bestehen Aussparungen (54), in die formschlQssig 

15 - in einer zu den Aussparungen komplementaren Form - zwei Rippen (41, 42) 
der Mischeiemente eingelegt sind. Die Rippen sind ringsegmentartig 
ausgebildet. Zwei Endflachen (41a, 41b, 42a, 42b) jeder Rippe sind so 
angeordnet, dass Mittelpunkte der EndflSchen jeweils durch Linien verbindbar 
sind, die zumindest angenShert gleich wie die balkenartlgen Bereiche (13) der 

20 Kreuzungsstellen ausgerichtet sind. Diese balkenartlgen Bereiche haben 
QuerschnittsflSchen, die nicht grosser als radiale Querschnittsflachen der 
Rippen sind. 


(Fig. 5) 
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